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В статье рассматривается подход к построению информационной системы управления научными 
знаниями, представленными в виде оцифрованных электронных документов различных типов. 
Описан алгоритм автоматической классификации документов по научным направлениям в 
предметной области «Сверхтвердые материалы». 
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В настоящее время в Институте сверхтвердых материалов (ИСМ) создаётся 
знаниеориентированная информационная система (ЗОИС) [1]. Причиной создания 
послужил большой объем слабо систематизированных научных данных, 
представленных в виде электронных копий отчетов по темам, текстов 
диссертаций, патентов и статей. 

Построение данной системы условно можно разделить на три этапа: 

- разработка классификатора научных направлений, к которым могут 
относиться электронные документы. 

- разработка программного обеспечения для хранения и автоматической 
классификации документов (допускающей изменение класса документа в ручном 
режиме). 
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- заполнение базы данных электронными документами (в том числе и 
оцифровка бумажных оригиналов). 

В статье освещены первые два этапа, задача оцифрования архива бумажных 
оригиналов и внесения их в базу не рассматривается. 

В институте разработана двухуровневая структура базы данных онтологии 
научной деятельности ИСМ [2], которая состоит из научных разделов, 
подразделов и научных направлений. Первый уровень структуры включает 
направления научно-исследовательской работы ИСМ (утверждены Президиумом 
НАН Украины). Второй уровень структуры включает основные направления 
научной деятельности ИСМ. 

Разработана трехуровневая структура базы знаний и онтологий предметной 
области «Сверхтвердые материалы». Подобранные ключевые слова, наиболее 
корректно характеризуют направления научной деятельности института в целом и 
научных подразделений. 


$ СОЗДАНИЕ СПРАВОЧНИКА НАУЧНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ИСМ С] 583 
— ОСНОВНЫЕ НАУЧНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ИСМ а ——— 


Исследование физико-химических процессов получения СТМ, Создание новых технологий получения функционально ориентированных матер 


Развитие научных основ создания новейших высоких технологий обработки металлов и неметаллов инструментом из сверхтвердых материал - 


<.| › 


ПОИСК: - ы Добавить Удалить 


ПОДРАЗДЕЛЫ НАУЧНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ 
Закономерности синтеза и спекания при высоких давлениях и температурах сверхтвердых материалов на основе алмаза, кубического нитрид|^ 


Исследование материалов в аппаратах сверхвысокого давления с алмазными наковальнями Е 

Исследование физико-механических свойств композиционных алмазосодержащих и подобных материалов. 

Исследование физико-механических свойств СТМ. 

Кинетика кристаллизации алмаза и КНБ, методы выращивания, структурно-совершенных монокристаллов алмаза и термобарическая обработ 

Компьютерное моделирование процессов синтеза и спекания СТМ у 
< › 


ПОИСК: > ы Добавить Удалить 


ЗАДАЧИ И КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА К НИМ 
Комплексные научные исследования процессов создания новых сверхтвердых материалов, в том числе наноструктурированных, синтеза и с1*^ 


Получение одно и двухслойных поликристаллических пластин на основе алмаза, кубического нитрида бора, карбида бора. 

Разработка и создание технологий получения композитов на основе алмаза, кубического нитрида бора и других сверхтвердых материалов. 
Разработка новых композитов на основе алмаза и кубического нитрида бора с определенным уровнем характеристик. 

Фазовые превращения и фазовые равновесия в системах с алмазоподобными материалами при высоких давлениях и температурах. 


<. › 


ПОИСК: > ы | Добавить Удалить (№ Печать справочника 


Рис.1. Внешний вид классификатора научных направлений. 


Для каждого отдела и лаборатории института был создан перечень основных 
научных направлений, подразделов научных направлений и научных задач. 
Данный список был обсужден с сотрудниками отделов и лабораторий, обобщен и 
переформулирован с целью описания наиболее полно и точно каждой научной 
задачи. 

Таким образом, мы классифицировали все научные работы, проводимые в 
ИСМ по 3 направлениям: 
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1. Изучение влияния высоких давлений на материалы. Технологическое 
использование высоких давлений в производственных процессах. 

2. Исследование физико-химических процессов получения СТМ, 
Создание новых технологий получения функционально ориентированных 
материалов и изделий из них. 

3. Развитие научных основ создания новейших высоких технологий 
обработки металлов и неметаллов инструментом из сверхтвердых материалов, 
разработка методов и технологий применения функционально ориентированных 
материалов. 

Научные направления делятся на подразделы (от 5 до 15, в зависимости от 
направления, суммарно 30), каждый из них, в свою очередь, состоит из научных 
задач. Подраздел может состоять из 1 или нескольких задач (до 10, суммарно 
перечислено 111 научных задач, каждая из которых описана характеризующими 
её ключевыми словами и словосочетаниями). (Рис.1). 

Следующим этапом в построении ЗОИС является разработка программного 
обеспечения для хранения и автоматической классификации документов. 

Основой программного обеспечения является СУБД, которая управляет 
всеми процессами системы и поддерживает гибкий программный интерфейс 
между базами. Базы ЗОИС содержат структуру главной базы югу и 
вспомогательных реляционных баз а\юг, о4е|, $оуа, югу ауюг, югу парг. 
Главная база знаний югу ориентирована на размещение информации о научных 
публикация ИСМ, научно-технических отчетов, патентов, авторских 
свидетельств, диссертаций научно-технического архива ИСМ. Программа управ- 
ления базами знаний предоставляет программный сервис не только для быстрого 
внесения необходимой информации в главную базу знаний югу, но и для 
создания связки между ней и внешними файлами, содержащими сами тексты 
научных документов, фотографии, рисунки, схемы, таблицы. 

Основной базой данных является база научных документов, которая 
включает в себя научные отчеты, патенты, диссертации, авторские свидетельства 
и публикации. Основную роль в данной системе играет вышеописанный 
справочник научных направлений деятельности ИСМ, который состоит из трех 
уровней: научных разделов, научных подразделов и научных задач (направлений). 
Каждое научное направление определяется набором ключевых слов, которые 
характеризуют это научное направление и, соответственно, относящийся к нему 
подраздел и раздел. Справочник научных направлений представлен в 
программной системе в виде трех взаимосвязанных между собой баз данных. В 
настоящей ЗОИС разработана программная модель классификации электронных 
документов на основе теории распознавания образов. Образами в системе ЗОИС 
выступают перечисленные выше виды научных документов, которые 
описываются названием, авторами, ключевыми словами, рефератами, 
аннотациями и другими характеристиками. Любое научное направление 
справочника научных направлений, которое характеризуется общими свойствами 
для всех его элементов, играет роль класса образов. 
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Соединить ]-ю научную задачу Рис. 2. Блок-схема реализации 
О НАУЯНы и ДОКУМьНТОМ эвристического метода 
распознавания образов 


В ЗОИС программно реализован эвристический метод распознавания 
образов, который основан на сравнении неизвестных образов с эталонами. 
Точнее, если какой-либо входной образ наиболее соответствует эталону 1-класса 
образов, чем какому-либо другому эталону другого класса, то входной образ 
классифицируется как принадлежащий к 1-му классу образов. В системе ЗОИС 
осуществлена программная реализация сопоставления подобия. Критерием 
выступает 50% и более вхождение набора ключевых слов (эталона) каждого 
научного направления (класса) в описание характеристик научных документов 
(образов). Если условия критерия выполняются, то программная система 
организует ссылочную связь или привязку данного научного документа к 
выбранному научному направлению. При этом научный документ может 
относиться к нескольким научным направлениям. Блок-схема программы, 
реализующей этот критерий, представлена на рисунке 2. 

Практически же программная система для каждой записи в основной базе 
данных, содержащей все сведения о научном — документе, открывает в 
соответствующей дочерней реляционной базе записи с информацией о том или 
ином научном направлении, к которому относится данный научный документ 
(рисунок 3). Так организуется прямая ссылочная связь между документом и 
научными направлениями из справочника научных направлений, с одной 
стороны. При этом в дочернюю реляционную базу записывается информация о 
данном научном документе с другой стороны. Такая программная взаимосвязь 
между справочником научных направлений и основной базой научных 
документов посредством промежуточной базы данных реализована в 
программной системе ЗОИС для удобства осуществления поисковых операций в 
данной системе. Если в дальнейшем осуществлять поиск по справочнику научных 
направлений, то программный интерфейс будет давать возможность 
пользователю сразу находить научные документы, относящиеся к тому или иному 
научному направлению, и иметь доступ кним (рисунок 4). 
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вание темь УДК УДК 536.42:521.921.34. 


|Фазовые равновесия и синтез сверхтвердых фаз в системах 
А!-В-С и Мд-7п-В-С при высоких давлениях в широком 
диапазоне температур 


| [НАУЧНЫЕ ЗАДАЧИ 
р Комплексные научные исследования процессов создания новых св 


зав.отд., д.т.н. Бочечка О.О., и.о.дир., зав.отд. , чл.-Кор. ‚д.х.н., с.Н.с. 


Туркевич В.3. Зв про НДР: 139 стор. , 81 рис., 23 табл., 171 джерело. 


Об'ект дослджень - фзико-химчн! процеси, що е основою формування 
фаз в системах А|-В-С та Ма-7и-В-С при високих тисках в широкому 
д'апазон! температур. 

Мета роботи - виявлення ! вивчення властивостей нових надтвердих 
фаз в системах А|-В-С та Мд-7и-В-С, розробка ефективного процесу 
синтезу алмазв електропроейдних, з високим ривнем термостабльност. 
Методи дослджень - технка високих тисюв, растрова електронна 
микроскотя, просейчувальна електронна мкроскоп!я в поеднанн! з 
мкродифракщею, рентгенвська дифрактометрия, методи визначення 
густини, твердост!, трищиностйкост!, термоста@льност! матералв на 
основ! алмазу, визначення розмрних та морфолойчних характеристики 
алмазних порошюв, методика розрахунку термодинамчних 
характеристик фаз, статистична обробка експериментальних даних. 


Проведено експериментальне вивчення закономрностей формування 
физико-химические процессы, АВД, аппараты высокого давления, А мы 
аа кожи Бы. поза жена ааа -В- 9-2и-В-С при високих тисках в широкому 


Рис.3. Информация о научном документе в основной базе данных. 
Если условия критерия не выполняются, возможно отнесение документа 
вручную к какому-либо классу. При этом набор ключевых слов задачи 
пополняется ключевыми словами документа. 
Таким образом, в программной системе ЗОИС реализован механизм 
распределения научной документации по научным направлениям деятельности 
института. 
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алмаз, высокое давление, карбиды, диаграмма состояния, 
формирование фаз, фазовые превращения, алмазные порошки, 
проводимость, термостабильность, твердость, трещиностойкость, 


ний 
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Исследование физико-химических процессов получения СТМ, Создание новых технологий получения функционально ориентированных материалов и изделу 


т 


Развитие научных основ создания новейших высоких технологий обработки металлов и неметаллов инструментом из сверхтвердых материалов, разработка 
Г. 


Исследование материалов в аппаратах сверхвысокого давления с алмазными наковальнями 
Исследование физико-механических свойств композиционных алмазосодержащих и подобных материалов. 

Исследование физико-механических свойств СТМ. 

Кинетика кристаллизации алмаза и КНБ, методы выращивания, структурно-совершенных монокристаллов алмаза и термобарическая обработка. 
Компьютерное моделирование процессов синтеза и спекания СТМ 
ЗАДАЧИ НАУЧНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ 
› Комплексные научные исследования процессов создания новых сверхтвердых материалов, в том числе наноструктурированных, синтеза и спекания алмаз; 
Получение одно и двухслойных поликристаллических пластин на основе алмаза, кубического нитрида бора, карбида бора. 

Разработка и создание технологий получения композитов на основе алмаза, кубического нитрида бора и других сверхтвердых материалов. 
Разработка новых композитов на основе алмаза и кубического нитрида бора с определенным уровнем характеристик. 

Фазовые превращения и фазовые равновесия в системах с алмазоподобными материалами при высоких давлениях и температурах. 


а. 


ДОКУМЕНТ НАЗВАНИЕ ДОКУМЕНТА, 
> 114 Отчет Исследование макро-, микро- и наноструктурных особенностей формирования при сверхвысоких давлениях композитовку 
57 Отчет Разработка физико-технологических основ изготовления высокопрочных поликристаллических материалов кубического ни 
27 Отчет Фазовые равновесия и синтез сверхтвердых фаз в системах А-В-С и Мд-7и-В-С при высоких давлениях в широком диап: 
50 Отчет Исследование диффузионных процессов в силикатных многокомпонентных системах для создания нового класса компози 


ИТ 


Рис. 4. Поиск документов по справочнику научных направлений. 
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ВКЕ5ОМЕ 


У.М. Кшакоу$Ки, У.У. Тбесетуик, Г.У. ЗКуог6оу. 
Мапаретепе п!огтайоп Зузет оЁ зепИйЙс ава шт Фе зи бес агеа "5ирегвага 
табега]5" 

ТЬ!$ агисе 4езстез ше $асез ог БаЙаше Кпо\едее-опете4 шРогтайоп 
зубет оЁ Фе шзийие. \е сопз14ег Бмо засез оЁ 4еуе!ортепе - деуеюортепЕ оЁ е 
с1азз1ег оР @есйотс 4оситеп оп зслепиЙс 4иесНопз$ ап фе деуеортепё оЁ 
зоЙ\аге Гог Ше 5югазе ап ащютайс Чоситепе с1а51Ясайоп. 

СазуШег оЁ @есйотс 4оситеп 15 Базе оп а ргемюиз[у сгеме4 дотат 
опюо]о2у "зиреграг4 таепа[5". ТВе с1азз1Йег 155 тоге Фап а Бипаге4 зслепийс 1а$Кз, 
еасв о \у1сь 1$ дезспе4 свагацеттте Из Кеу\ога$ ап Кеу рЮгазез. 

Те зой\аге 15 деуе]оре4 изше Пер апа МуЗОгГ. ТБе а1еогИт оЁ амютайс 
с1а5$1\Исайоп оЁ 4доситеп!: Базе оп а сотраг150п оЁ Кеу\уог4$ Чезстте е гезеагсН 
агеа ап4 Фе \ога$ сошате4 ш 1е Це ап4 дезсирноп о Фе доситепь, ап4 ш е &П 
{4ех{. ТБе доситепе сап Бе айтбще4 ю а питбег ог зс1епиЙс рго еп. Мапиа| 
с1а5$1Исайоп ап сотесноп а!5о роззЫе. А!50о, Ше аоогт оР ашютайс 
с1а5$1ЯсаНоп оЁ зс1епййс рарег \аз ргезещечд. 


В.М. Кулаювський, В.В. Цегельнюк, Г[.В. Скворцов 
Тнформащина система керування науковими даними у предметн@ галуз 
«Надтверд! матер!али» 

У статт! описано етапи побудови знанняор1ентовано! 1нформащйно! системи 
1нституту. Розглянуто два етапи розробки - розробка класиф\катора електронних 
документ!в за науковими напрямами та розробка програмного забезпечення для 
збертгання 1 автоматично! класифткаци документив. 
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Класиф\катор електронних документв розроблений на основ! ранипе 
створено? онтологй предметно! галуз! «надтверд! матер!али». У класифткатори 
перераховано б1льше сотн! наукових завдань, кожне з яких описано за допомогою 
ключових слв та словосполучень, що максимально чйко це завдання 
характеризують. 

Програмне забезпечення розроблене на Рер№ з використанням МУЗОГ. 
Алгоритм автоматично! класифкацй документв базуеться на з1ставленн! 
ключових слв, що характеризують науковий напрям 1 сл!в, що мистяться як у 
назв! та опис! документа, так 1 повному текст!. Документ може бути в1днесений до 
юлькох наукових завдань. Передбачена ручна класифлкация 1 корекцая. 


В.Н. Кулаковский, В.В. Цегельнюк,И.В. Скворцов 
Информационная система управления научными данными в предметной 
области «Сверхтвердые Материалы» 

В статье описаны этапы построения — знаниеориентированной 
информационной системы института. Рассмотрены два этапа разработки — 
разработка классификатора электронных документов по научным направлениям и 
разработка программного обеспечения для хранения и автоматической 
классификации документов. 

Классификатор электронных документов разработан на основе ранее 
созданной онтологии предметной области «сверхтвердые материалы». В 
классификаторе перечислено более сотни научных задач, каждая из которых 
описана характеризующими её ключевыми словами и словосочетаниями. 

Программное обеспечение разработано на ерШ с использованием МУЗОГ. 

Алгоритм автоматической классификации документов базируется на 
сопоставлении ключевых слов, характеризующих научное направление и слов, 
содержащихся как в названии и описании документа, так и полном тексте. 
Документ может быть отнесен к нескольким научным задачам. Предусмотрена 
ручная классификация и коррекция. 
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